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�&�%����. �-+.�',��*+, &���'�20 &��*-� 733�-+���0) 2�+�-

��� ��5���� ������ '�(�*+�-� '�*�2�+����'�� �����+�',�� �0��*'�
�� &�*'����� ��*-�',-� '�+. ��-�� .��'�����0) ��;�2�� '�*���(�+�-

��-, �*.6�*+�'��20) * �*&�',�������2 *��+�2��+��1 (*-�������-
*-�1) +�)��'�(��. ��+����+�'8 &�� *��+�2��+��1 ��(�+��-� �����*�-

�� 2���+ ���'����0��+,*� * &��2��.+����(� *-'���. /+� &������+ -
+�2., �+� *+�����+�0� *)�20 ��(�����4�� &�������- �-��0��8+*� 2�-
'�733�-+���02�, � &�*+������ ��'�� 733�-+���0) &'����, ����.
*'����*+� ������, 2���+ �0+, �*.6�*+�'��� +�',-� &�� .*'���� �*-
&�',������� *����2���0) '�(�*+���*-�) 2�+����, ���'��.�20) �
*&�4��',��2 &��-'����2 &��(��22��2 ���*&������ [2]. 

��(�.�-� � ���(�.�-� (�.��� – 7+� ���+;�2'�20� ����+0 �
+���*&��+��2 &��4�**� &������-� '�*�0) (�.���.  

�) �+��*�+ - +���'02 � +�.���2-�2 ����+�2, +�- -�- ��+��+0
�� �) �0&�'����� *�&�*+���20 * ��+��+�2� �� *��*+����� &������-
-� [1]. 

��-�'�� �. �., �8�?� �. �., !���*�2�� @. @., ���;�'�1��� �. 

�&�*�'� *������� -�2&,8+���.8 ��3��2�4�����-�0��*'�+�',�.8
*�*+�2. &������-� &����+�� ��5���1 �'� �&+�2���4�� '�*���(�+�-

��+�',�0) &'���� � '�(�*+�-� ��(�+��'����1 �����*��0 (����). 

���� �0'� *������ � *���� MapInfo * �*&�',�������2 �'� &��(��2-

2�������� ��0-�� MapBasic � �++, � +�-�� Microsoft Excel �'� 3��-

2�������� �+��+�� !����3��2�4������ *�*+�2� (!��) �*&�',�.�+*�
�'� �&����'���� ��*&�'������ � *��������� &�*���*+��2 �������1
*�+� '�*�*�-, +��2���'��, &�+����+�'�1 � (�����1. 	&+�2���4�� ��*-
&�*���� �0���-� �����*��0 * �*&�',������� ���� &����'�'� .��'�-

��+, ��;�2 �����*��0 �� 10% [2]. 

"�+�',�� ��&��*0 +����� � �&+�2���4�� '�*��1 '�(�*+�-� ��*-
*2�+���0 � +�.��) .�?�0) ���-+-��+���.�(*-�(� (�*.���*+�����(�
'�*�+�)����*-�(� .�����*�+�+�: /. 	. ��'2�����, �. �. 5���,  
�. �. �+������-� � ��.; ��+�������*-�(� (�*.���*+�����(� .�����*�-

+�+�: @. @. !���*�2���, �. �. ��+�����, �. �. ��-�'���, �. �. �8����
� ��., .�?�0) ������*�+�+�  �7�*.. — Tuomo Nurminen � Jaakko 

Heinonen. ��2� �2�+�4�����(� 2���'�������� '�(�*+���*-�) *�*+�2
��*-�0+� � +�.��) @. �. ��'.���, �. �. ��2����*-�1, ��**2�+����0�
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+�.�0 .�?�0) �. �. ��+�����, �. �. ��'-���, �. �. "���*���,  
�. �. ���+4�',, �. �. !�1��*� &�*��6��0 *�*+�2��2. ���'��. [3]. 

���1�� �����20 ����+0 .�?�0) ���-+-��+���.�(*-�(� (�*.���-

*+�����(� '�*�+�)����*-�(� .�����*�+�+� � ��'�*+� �&+�2���4��  

'�(�*+�-� '�*���(�+���+�',�0) &���&���+�1 /. 	. ��'2�����,  
�. �. 5���, �. �. �+������-� � ��. ��� ��5���� &�*+��'���0) �
����+� ����� ��+��0 �*&�',����'� ���'���0� ���'�+���*-�� 2�+��0
'���1��1 � ��'���1��1 �&+�2���4��, 2�+��0 +����� ���1*+�����*+�, 

2�+��0 -�'�������(� &'����������, 2�+�2�+���*-�1 *+�+�*+�-� �
&����+�� ��5���1 [4,5]. 

����. +�(�, �+� ��-����-� (&�+����+�'�) �*&�',�.8+ ���'���0�
���0 '�*�&���.-4��, �&+�2�������+, &��4�** �0���-� &� *.22���02
��;�2�2 &�*+��'��2�(� �*�2 &���&���+��2 '�*� �� &���*+��'��+*�
���2���02. 	&+�2���4�8 &��4�**� +���*&��+����-� '�*� *'��.�+
&��������+, &� -����2. ���. &���.-4�� [6]. 

������ �&����'���� &'��� &�������- '�*�2�+����'�� (&�'����-

��-, ��'��*, �����) * '�*�*���0) &.�-+�� � &.�-+0 �) &�+���'����
�&+�2�',�02 2��5�.+�2 *����+*� - &�*+����-� � ��5���8 +���*-
&��+��1 ������ (������ ����� – ���+�������). �� �*������� 7+�1 ��-
���� &�*+����� 2�+�2�+���*-�� 2���',, � -�+���1 �&+�2�',��*+,
2��5�.+� )���-+����.�+*� -��+����2 2���2�',��1 *+��2�*+� &���-
���-� '�*��1 &���.-4�� [7, 8, 9, 10].  

���2���+�',�� ����+� .�?�0)  �7�*.. Tuomo Nurminen �
Jaakko Heinonen [11]. ���*, �&�*0���+*� �**'��������, &�����?���� *
4�',8 �&����'���� ��+��+ ���2��� �� ���'���0� 7+�&0 +���*&��+�-

���-� �����*��0 * ��'���- �� &�+����+�'�1 � <��'�����. 	*�����1
������1 .�?�0) � �����2 �**'�������� �0'� *������� 2���'� ���-
2���0) ��+��+ �'� +�&��0) &�������- �����*��0 �� +����+���� <��-

'�����, � +�-�� *+�+�*+���*-�� ������+-� &�'.����0) ����0) [3]. 

����%� � 4� ��4�5����> %���8'� �"���4�"���< ;�%���. 

"����� ����+� &������'�*, �� &��2��� ��2��*-�(� '�*����*+��
!�$� «%���-��*-�1 '�*)��» �� �����, 2�*�4 2019 (���. "���0� &�
�+����2 '�*�*�- &�� �.�-� 2�(.+ 7-*&��+�����+,*� �&���+����, &�
2��� &�+�����*+� * &�2�6,8 ��� «��*�&�',�������». �'�������-
��� ��(�+���- � &�������- ��'��� �*.6�*+�'�+,*� � .�-�2 ��&���'�-
���, ��&��2�� � ������� &� -�+�(����2 -�.&��*+�. ��-�2 ������2, 20
&�'.���2 &���.-4�8, -�+���� �.��+ &�'.���� � +������ ������. �'�-
�.86�1 5�( – 7+� &��*2�+� �����) *-'����, -�+��0� � +������ 2�-
*�4� �.�.+ �.���+,*� � �&����'����2 ���� &���.-4��.  

��� &'���������� &��205'����1 ���+�',��*+� &���&���+�1
����)���2� .��+0��+, 2����*+�� 3�-+����, �-��0��86�) �'�����
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�� &�������*+��. ��-�2� 3�-+���2� �'� +���*&��+� � '�*��1 �+��*'�
2�(.+ �0+, &�(���0� .*'����, ��'���� �������1 *�+�, *�*+�����
'�*�0) ����(, ��)'�2'����*+, � '�*�) � +.�. ���'����.� +���*&��+-
�.8 *�+, ��2��*-�(� '�*����*+�� ����)���2� �+2�+�+,, �+� &��;���-

�0� &.+� - '�*�*�-�2 � &��205'���02 *-'���2 � .���'�+����+�',-
��2 *�*+�����. ��*������� *�+, * ����)���202� &��2��.+���02�
*-'���2�, � +�-�� (����(��3�� �+�������� �� ��*.�-� 1. 

������  1 – �"���4�"���� ���6 4� 5����'� !��%�  

)�'��� �(� 5��������&�

�� +����+���� '�*��(� 3���� '�*����*+�� &��)���+ ��� ��+�-

2���',�0� ����(�. /+� �74 (%���-�� − ���*��&�',� − $�+�2*-) �
�122 ��(�'�� − %���-�� − ��*+8-�����. �� ����02 ����(�2 �*.6�-
*+�'��+*� �*�����1 2��5�.+ '�*�&�������-. 

��&�'����� +���*&��+��1 ������ �*.6�*+�'��+*� * &�2�6,8
QGIS, ��**+����� �+ &��2��.+���0) *-'���� �� &�+����+�'�1 �&��-
��'��+*� � &��(��22��2 &���.-+�. ��5���� '�(�*+���*-�) �����  

���'.�5�2 *&�*���2 ���2���� * *�*+��'���� +���*&��+��1 ������
(������ ����� – ���+�������). 	���-� �*+, ���2����*+, ��5�+,  
�����. 2�+���2 �2�+�4�����(� 2���'��������. 

��&�'������ +���*&��+��� ������ &���*+��'��� �� ��*.�-� 2. 
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������  2 - *�4�5������ '��"�#� %5� "�?���� �"���4�"���<
;�%��� 4"�%���&5���

�*&�',����+, ����.8 2�+���-. &����'�+ &'�������+, *��8
���+�',��*+, &� ��(�+��-� �����*��0 * .��+�2 �&+�2�',��(� ��**+��-
��� �0���-�, ������+, &'��0 &� ��(�+��-� '�*����*+��2, &����'��+
*7-���2�+, ��+��+0 �� �0���-. �����*��0. 
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